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TÓM TẮT 
Với mục đích nghiên cứu chế tạo ra loại vật liệu huỳnh quang có sự ổn định hóa học và độ 
bền nhiệt cao, có thể ứng dụng cho chế tạo WLED trong nước, chúng tôi đã tiến hành nghiên 
cứu chế tạo vật liệu xCaO.MgO.2SiO2:Eu bằng phương pháp đồng kết tủa đi từ các nguồn vật 
liệu ban đầu là các muối nitơrat. Đây là một loại bột huỳnh quang mới với thành phần mạng nền 
gồm hai pha, pha Ca2MgSi2O7(xCaO.MgO.2SiO2, x = 2) và pha Ca3MgSi2O8(xCaO.MgO.2SiO2, 
x = 3).Trong bài viết này chúng tôi đi sâu vào trình bày các kết quả nghiên cứu của mình về tính 
chất quang của vật liệu bột huỳnh quangxCaO.MgO.2SiO2:Eu3+/Eu2+ (x = 2, 3). Eu3+ pha tạp vào 
mạng nền xCaO.MgO.2SiO2, dưới kích thích ở bước sóng tử ngoại, sẽ cho phát xạ vùng ánh 
sáng đỏ, trong đó đỉnh phát xạ tại 613 nm có cường độ mạnh nhất.Eu2+pha tạp vào mạng nền 
xCaO.MgO.2SiO2 (x = 2, 3), dưới kích thích ở bước sóng tử ngoại, sẽ cho phát xạ vùng ánh sáng 
màu vàng-lục (530 nm) và vùng ánh sáng màu lam (450 nm) với cường độ phát xạ tương đương 
khi kích thích bởi đèn Xe bước sóng 370 nm. Nồng độ tạp Eu2+ tối ưu  pha vào mạng nền cỡ 5 
%mol. Với tính chất quang như trên, bột huỳnh quang xCaO.MgO.2SiO2:Eu mà chúng tôi chế 
tạo dự đoán có thể kết hợp tốt với UV LED hoặc BLUE LED để tạo ra WLED. 
Từ khoá: bột huỳnh quang; xCaO.MgO.2SiO2:Eu3+/Eu2+;huỳnh quang; bột huỳnh quang phát xạ 
đỏ/vàng-cam. 
1. GIỚI THIỆU 
 Điốt phát ánh sáng trắng (WLED) dựa trên bột huỳnh quang là thế hệ nguồn sáng thứ tư, 
nhờ lợi thế về tiết kiệm năng lượng, tuổi thọ lâu dài, kích thước nhỏ, không có thủy ngân và là 
nguồn phát ánh sáng rắn [1], đã thu hút được sự quan tâm nghiên cứu của các nhà khoa học 
trong và ngoài nước để đáp ứng yêu cầu ngày càng tăng ở nhiều lĩnh vực đặc biệt trong lĩnh vực 
chiếu sáng. Đa số các WLED thương mại hiện nay trên thị trường đều được chế tạo từ sự kết 
hợp bột huỳnh quang phát xạ ánh sáng vàng YAG (Y3Al5O12): Ce3+ kết hợp với BLUE LED 
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(điốt phát xạ màu xanh lam) hoặc là sự kết hợp của nhiều loại bột huỳnh quang phát ánh sáng 
đơn sắc kết hợp với BLUE LED. Trong đó YAG:Ce3+ là một trong các loại bột huỳnh quang đầu 
tiên được nghiên cứu ứng dụng cho chế tạo WLED và đã trở thành bột huỳnh quang thương mại, 
nó hấp thụ mạnh vùng ánh sáng màu lam (450 - 470 nm) và phát xạ mạnh vùng ánh sáng màu 
vàng (500 - 650 nm). Tuy nhiên, sự kết hợp này có một số nhược điểm là ánh sáng của nguồn 
WLED tạo thành có hệ số truyền đạt màu CRI thấp và nhiệt độ màu cao [2 - 4] do sự phát xạ của 
bột huỳnh quang YAG:Ce3+ thiếu hàm lượng ánh sáng đỏ [5, 6]. Đây cũng là vấn đề đặt ra cho 
các nhà nghiên cứu về cách tiếp cận tạo WLED trên cơ sở bột huỳnh quang cũng như nghiên 
cứu chế tạo các loại bột huỳnh quang cho LED để cải thiện các thông số trên. Trong quá trình 
nghiên cứu chế tạo vật liệu huỳnh quang cho LED, các nhà nghiên cứu luôn đặt các mục tiêu 
nghiên cứu về độ bền, hiệu suất phát quang cũng như khả năng ứng dụng vào thực tế của các vật 
liệu này. Trong thời gian gần đây, các vật liệu huỳnh quang trên nền hợp chất của các oxit kim 
loại kiềm thổ, oxit Magiê và oxit của Silic, xMO.Mg.2SiO2(M = Ca, Sr, Ba), pha tạp Eu đã được 
quan tâm nghiên cứu hướng ứng dụng cho WLED vì sự ổn định hóa học và độ bền nhiệt của cấu 
trúc mạng nền. Đồng thời loại vật liệu huỳnh quang này có dải kích thích và dải phát xạ rộng, 
cường độ phát quang mạnh, phạm vi màu sắc tương ứng với các bước sóng phát xạ màu lục, 
màu lam và vàng là rất thích hợp để tạo ra đèn WLED có thể cải thiện được các chỉ số CRI, 
nhiệt độ màu, v.v.[7, 8]. Bằng phương pháp đồng kết tủa chúng tôi đã chế tạo thành công bột 
huỳnh quangxMgO.Mg.2SiO2:Eu với thành phần mạng nền gồm hai pha, pha Ca2MgSi2O7 (x = 
2) và pha Ca3MgSi2O8(x = 3). Trong bài viết này chùng tôi trình bày các kết quả nghiên cứu của 
mình về tính chất quang của bột huỳnh quang xMgO.Mg.2SiO2:Eu. Ion Eu3+ pha tạp vào mạng 
nền xMgO.Mg.2SiO2 cho dải phát xạ rộng vùng ánh sáng đỏ gồm các vạch phát xạ có đỉnh tại 
các vị trí 590, 613, 654 và 700 nm tương ứng với các chuyển rời phát xạ lần lượt 5D0 →7Fj (j = 1, 
2, 3, 4) đặc trưng của Eu3+ khi được kích thích bước sóng tử ngoại. Ion Eu2+pha tạp vào mạng 
nền xMgO.Mg.2SiO2, dưới kích thích tử ngoại, cho hai vùng phát xạ rộng có cực trị tương ứng 
tại bước sóng ~ 450 và 530 nm. Dải phát xạ màu lam (~ 450 nm) là do phát xạ của Eu2+ trong 
mạng nền Ca3MgSi2O8, dải phát xạ màu vàng-lục (~530 nm) là do phát xạ của Eu2+ trong mạng 
nền Ca2MgSi2O7, tương ứng với các chuyển tiếp phát xạ 4f65d1 → 4f7 đặc trưng của Eu2+ trong 
các trường tinh thể mạng nền khác nhau. 
2. THỰC NGHIỆM 
Bột huỳnh quang xCaO.MgO.2SiO2:Eu3+/Eu2+ được tổng hợp bằng phương pháp đồng kết 
tủa dùng các nguồn vật liệu ban đầu là TEOS ((C2H5O)4Si), Eu2O3 và các muối nitơrat của kim 
loại Ca(NO3)2.4H2O, Mg(NO3)2.6H2O, đồng thời sử dụng HNO3 và nước cất H2O để hòa tan các 
tiền chất, sử dụng NH4OH để tạo kết tủa trong quá trình chế tạo mẫu. Lượng ion Eu pha tạp 
được thay đổi từ 2 ÷ 8 %mol. Các vật liệu nguồn được hòa tan, pha trộn với tỉ lệ được tính toán 
trước thành hỗn hợp đồng nhất sau quá trình khuấy trộn, tiếp theo dung NH4OH đưa vào hỗn 
hợp này tạo kết tủa đồng thời các chất dưới dạng các hidroxit, hỗn hợp kết tủa được sấy sơ bộ ở 
nhiệt độ 200 oC trong 24 giờ cho một hỗn hợp bột khô. Các mẫu chất chế tạo được tiến hành 
theo quy trình hai bước, ban đầu mẫu bột khô được thiêu kết ở nhiệt độ từ 900 - 1250 oC trong 
môi trường không khí trong thời gian 3 giờ để thu được mẫu bột pha tạp Eu3+, sau đó mẫu bột 
pha tạp Eu3+tiếp tục được thiêu kết trong 2 giờ ở nhiệt độ tương ứng trong môi trường khí khử 
yếu (10%H290%N2), đây là quá trình khử Eu3+ thành Eu2+, để thu được sản phẩm cuối cùng là 
mẫu bột pha tạp Eu2+. Vật liệu huỳnh quang dạng bột xCaO.MgO.2SiO2:Eu (x = 2, 3) thu được ở 
nhiệt độ thiêu kết 1250 oC. 
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Các phép đo phổ nhiễu xạ tia X (XRD) được thực hiện ở nhiệt độ phòng trên hệ SIEMENS 
D5005 có Anot là Cu, bước sóng tia X là λ = 1, 54056 Ǻ, góc đo 2- theta được quét từ: 10o-80o, 
bước quét là: 0,03o/1 sec và công suất tia X cỡ 750 W tại Trường Đại học khoa học tự nhiên (Hà 
Nội). Phổ EDS của các mẫu chất chúng tôi nghiên cứu được thực hiện đo trên hệ FESEM-
JEOL/JSM-7600F (tích hợp đầu đo EDS) tại Viện Tiên tiến Khoa học và Công nghệ (AIST) Đại 
học Bách khoa Hà Nội. Mẫu bột mà chúng tôi nghiên cứu chế tạo được được phân tích với thiết 
bị hiển vi điện tử quét phát xạ trường FESEM-S4800 (Hitachi, Japan) tại Viện Vệ sinh dịch tễ 
Trung ương (Hà Nội) và FESEM-JEOL/JSM-7600F tại Viện Tiên tiến Khoa học và Công nghệ 
(AIST) Đại học Bách khoa Hà Nội. Chúng tôi đã khảo sát phổ huỳnh quang và kích thích huỳnh 
quang của mẫu ở nhiệt độ phòng trên hệ đo phổ huỳnh quang NanoLog spectrofluorometer, 
HORIBA Jobin Yvon tại viện Tiên tiến Khoa học và Công nghệ (AIST) Đại học Bách khoa Hà 
Nội. Sử dụng đèn kích thích Xe 450W, giải phổ của đèn Xe từ 250 – 2500 nm. Sử dụng Detector 
CCD với cách tử 1200 g/mm (vạch/mm) và độ tán sắc của cách tử bằng 2,1 nm/mm. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Cấu trúc và hình thái của vật liệu  
 
Hình 1. Giản đồ XRD của các mẫu bột huỳnh quang đã được thiêu kết ở các nhiệt độ khác nhau 900, 1200 
và 1250 oC trong môi trường không khí với thời gian 3 giờ. 
Hình 1 là kết quả khảo sát phổ nhiễu xạ tia X (XRD) của 3 mẫu bột được thiêu kết ở ba 
nhiệt độ khác nhau là 900, 1200 và 1250 oC trong môi trường không khí với thời gian 3 giờ. Kết 
quả thể thấy, khi thiêu kết ở nhiệt độ thấp (900 oC) trong mẫu tồn tại ba pha tinh thể khác nhau là 
Ca3MgSi2O8 (xCaO.MgO.2SiO2, x = 3), Ca2MgSi2O7 (xCaO.MgO.2SiO2, x = 2) và CaMgSi2O6 
(xCaO.MgO.2SiO2, x = 1), trong đó pha Ca3MgSi2O8 là pha chủ yếu, và một hàm lượng rất nhỏ 
hai pha Ca2MgSi2O7 và CaMgSi2O6. Khi nhiệt độ thiêu kết tăng lên đến 1200 oC, trong khi 
cường độ các đỉnh nhiễu xạ đặc trưng cho pha Ca3MgSi2O8 thay đổi không đáng kể, pha 
CaMgSi2O6 hầu như biến mất, thì cường độ của các đỉnh nhiễu xạ liên quan đến pha 
Ca2MgSi2O7 tăng rất mạnh. Dẫn tới, ở nhiệt độ thiêu kết 1200 oC, Ca2MgSi2O7 đã trở thành pha 
có tỷ lệ lớn nhất trong mẫu. Khi mẫu được thiêu kết ở 1250 oC, cấu trúc pha của vật liệu không 
thay đổi đáng kể so với mẫu thiêu kết ở 1200 oC và chỉ bao gồm hai pha Ca2MgSi2O7 và 
Ca3MgSi2O8. Như vậy ở điều kiện công nghệ với nhiệt độ thiêu kết 1250 oC ở môi trường không 
khí trong 3 giờ, bột huỳnh quang pha tạp Eu với cấu trúc mạng nền xCaO.MgO.2SiO2 gồm hai 
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pha, pha Ca3MgSi2O8 (xCaO.MgO.2SiO2, x = 3) có cấu trúc tinh thể monoclinic và pha 
Ca2MgSi2O7 (xCaO.MgO.2SiO2, x = 2) có cấu trúc tinh thể tetragonal.  
 
Hình 2. Ảnh FESEM của mẫu bột sau khi được sấy khô ở 200 oC (a), của mẫu bột huỳnh quang 
xCaO.MgO.2SiO2:0,04Eu3+ sau khi được thiêu kết ở 1250 oC trong môi trường không khí trong 3 giờ (b) 
và phổ EDS của của mẫu bột huỳnh quang xCaO.MgO.2SiO2:0,04Eu3+ sau khi được thiêu kết ở1250 oC 
trong môi trường không khí trong 3 giờ (c). 
Hình thái hạt của bột huỳnh quang được nghiên cứu qua phương pháp chụp ảnh hiển vi 
điện tử quét (FESEM). Hình 2 là ảnh FESEM của mẫu bột sau khi được sấy khô ở 200 oC (a) và 
của mẫu bột huỳnh quang xCaO.MgO.2SiO2:0,04Eu3+ sau khi được thiêu kết ở 1250 oC trong 
môi trường không khí trong 3 giờ (b). Kết quả cho thấy, mẫu bột sấy khô tạo bới các đám hạt lớn 
với hình dạng và kích thước khác nhau, trong khi mẫu bột huỳnh quang 
xCaO.MgO.2SiO2:0,04Eu3+ có dạng hạt hình cầu tương đối đồng đều kích thước cỡ nm, các hạt 
này có xu hướng cụm lại thành các hạt lớn hơn. Thông số về thành phần hóa học của cấu trúc 
xCaO.MgO.2SiO2:Eu2+ mà chúng tôi chế tạo được kiểm tra thông qua phép phân tích thành phần 
hóa học sử dụng thiết bị đo phổ tán sắc năng lượng (EDS) tích hợp trong kính hiển vi điện tử 
quét có độ phân giải siêu cao Jeol JSM-7600F. Kết quả như chúng tôi đã nhận được được minh 
họa trên hình 2(c), cho thấy sự có mặt của các nguyên tố Ca, Mg, Si, O và Eu phù hợp với hợp 
phần hóa học của xCaO.MgO.2SiO2:Eu2+.  
3.2. Tính chất quang của vật liệu 
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Hình 3. Phổ PL của mẫu bột  xCaO.MgO.2SiO2:0,04Eu3+ khi được thiêu kết 3 giờ trong môi trường không 
khí ở các nhiệt độ 900, 1200 và 1250 oC  dưới cùng bước sóng kích thích 360 nm. 
Chúng tôi tiến hành đo phổ huỳnh quang (PL) của các mẫu bột huỳnh quang 
xCaO.MgO.2SiO2:Eu3+ sau khi được thiêu kết 3 giờ trong môi trường không khí ở các nhiệt độ 
khác nhau 900 oC, 1200 oC và 1250 oC. Kết quả phổ được thể hiện như trên Hình 3. Kết quả đo 
phổ huỳnh quang cho thấy, đối với tất cả các mẫu bột huỳnh quang xCaO.MgO.2SiO2:Eu3+, dải 
phát xạ đỏ đặc trưng của Eu3+ đã được quan sát thấy với các đỉnh phát xạ tại 590, 613, 654 và 
700 nm. Các đỉnh phát xạ này tương ứng với các chuyển rời phát xạ lần lượt 5D0 →7Fj (j = 1, 2, 
3, 4) của Eu3+ trong mạng nền. Trong đó đỉnh phát xạ tại 613 nm tương ứng với chuyển rời phát 
xạ 5D0 →7F2 có cường độ mạnh nhất. Ở nhiệt độ thiêu kết 1250 oC, với sự hình thành ổn định hai 
pha Ca3MgSi2O8 và Ca2MgSi2O7, bột huỳnh quang thu được cho cường độ phát xạ đỏ của Eu3+ ở 
tất cả các đỉnh phổ là mạnh nhất. Ngoài phát xạ đỏ đặc trưng của Eu3+, trong phổ huỳnh quang 
(hình 3) còn có thêm hai dải phát xạ rộng: một dải phát xạ màu lam có vị trí đỉnh ~435 nm, và 
một dải phát xạ màu lục có đỉnh tại vị trí ~500 nm. Chúng tôi cho rằng, hai dải phát xạ này có 
nguồn gốc là phát xạ của Eu2+ trong các mạng nền xCaO.MgO.2SiO2 khác nhau. Sự có mặt của 
Eu2+ trong các mẫu bột huỳnh quang của chúng tôi, có thể là do trong quá trình thiêu kết vật liệu, 
dưới tác dụng của nhiệt độ thiêu kết cao đã xảy ra quá trình chuyển Eu3+ thành Eu2+ (mà không 
cần môi trường khí khử). Ở nhiệt độ thiêu kết 900 oC, ion Eu2+ khi vào cấu trúc mạng nền 
Ca3MgSi2O8, có thể thay thế vào vị trí Ca(I) và dịch chuyển phát xạ 4f65d1 → 4f7 của Eu2+ tại vị 
trí này xảy ra cho phát xạ dải màu lam đỉnh 435 nm [9-11]. Ở nhiệt độ thiêu kết cao hơn (1200 
oC và 1250 oC), ngoài pha Ca3MgSi2O8 trong mẫu còn hình thành thêm pha Ca2MgSi2O7, sự có 
mặt của pha Ca2MgSi2O7 theo chúng tôi có thể chính là nguồn gốc của dải phát xạ màu lục. Dải 
phát xạ màu lục do đó có thể được giải thích là do chuyển tiếp phát xạ 4f65d1 → 4f7 của  Eu2+ 
trong mạng nền Ca2MgSi2O7 [11-13]. Sự tăng cường độ phát xạ của đỉnh phát xạ màu lục khi 
nhiệt độ thiêu kết tăng từ 1200 lên 1250 oC, có thể liên quan đến sự hình thành và phát triển ổn 
định của pha tinh thể Ca2MgSi2O7 khi tăng nhiệt độ thiêu kết. 
Sự phụ thuộc của cường độ phát xạ của bột huỳnh quang xCaO.MgO.2SiO2:0,04Eu3+vào 
bước sóng kích thích được thể hiện trên Hình 4. Kết quả nhận được cho thấy, bột huỳnh quang 
cho phát xạ vùng màu đỏ có cường độ cao nhất khi được kích thích bởi các bước sóng từ ~260-
300 nm, cho phát xạ vùng màu lam có cường độ cao nhất khi được kích thích bởi các bước sóng 
từ ~310 - 370 nm và cho phát xạ vùng màu vàng-lục khi được kích thích các bước sóng từ ~260 
- 320 nm và 360 - 390 nm. 
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Hình 4. Sự phụ thuộc cường độ huỳnh quang vào bước sóng kích thích của mẫu bột 
xCaO.MgO.2SiO2:0,04Eu3+ được thiêu kết 3 giờ trong không khí ở nhiệt độ 1250 oC. 
Để nghiên cứu tính chất quang của vật liệu xCaO.MgO.2SiO2:Eu2+, chúng tôi đã tiến hành 
đo phổ huỳnh quang của các mẫu bột huỳnh quang xCaO.MgO.2SiO2:xEu2+ với nồng độ Eu2+ 
khác nhau (x = 0,02- 0,08) được thiêu kết 3 giờ trong môi trường không khí sau đó tiếp tục thiêu 
kết 2 giờ trong môi trường khí khử (10%H2/90%N2) ở cùng nhiệt độ 1250 oC dưới cùng bước 
song kích thích 370 nm, kết quả thu được được trình bày trên Hình 5. Với sự tồn tại của hai pha 
Ca2MgSi2O7 và Ca3MgSi2O8 trong thành phần bột huỳnh quang nhận được sau khi thiêu kết ở 
nhiệt độ 1250 oC, phổ phát xạ của mẫu được đăng trưng bởi hai vùng phát xạ có cường độ tương 
đương và cực trị tương ứng tại bước sóng ~ 450 và 530 nm. Chúng tôi cho rằng, dải phát xạ màu 
lam (~ 450 nm) có nguồn gốc là do dịch chuyển phát xạ 4f65d1 → 4f7 của Eu2+ trong mạng nền 
Ca3MgSi2O8 với nhận định rằng Eu2+ pha tạp đã thay thế vào vị trí Ca(I) của ion Ca2+ trong 
mạng nền Ca3MgSi2O8 và dải phát xạ màu vàng-lục (~530 nm) có nguồn gốc do sự dịch chuyển 
phát xạ 4f65d1 → 4f7của Eu2+ trong mạng nền pha Ca2MgSi2O7 [8, 11, 13-26] khi Eu2+ thay thế 
vào vị trí đối xứng duy nhất của Ca2+ trong mạng nền Ca2MgSi2O7. Các phát xạ của Eu2+ khi 
thay thế vào các vị trí khác nhau của Ca trong cấu trúc mạng nền được mô tả trong Hình 6. 
Trong mạng nền cấu trúc monoclinic Ca3MgSi2O8, cation Ca2+ có 3 vị trí khác nhau. Mỗi vị trí 
này có số phối trí với oxi là khác nhau và độ dài liên kết Ca-O ở mỗi vị trí này là khác nhau, một 
vị trí với số phối trí 12-Ca(I) và hai vị trí với số phối trí 10-Ca(II,III). Trong đó Ca(I)-O có độ 
dài liên kết là lớn nhất nên ảnh hưởng của trường tinh thể lên vị trí này là nhỏ nhất và khi Eu2+ 
thay thế vị trí Ca(I) sẽ cho dải phát xạ màu lam. Còn hai vị trí Ca(II, III) có độ dài liên kết Ca-O 
ngắn hơn nên ảnh hưởng của trường tinh thể lên hai vị trí này mạnh hơn và khi Eu2+ thay thế vào 
các vị trí này sẽ cho dải phát xạ màu lục [18, 21 - 23] (Hình 6(A)) và trong nghiên cứu này của 
chúng tôi không có sự phát xạ của Eu2+ tại hai vị trí này. Trong mạng nền cấu trúc tetragonal 
Ca2MgSi2O7, Ca2+ chiếm một vị trí duy nhất (ví trí đối xứng Cs) phối trí bởi 8 nguyên tử oxy, 
Eu2+ khi thay thế vào vị trí duy nhất này của Ca2+ cho dải phát xạ màu lục [24] (Hình 6(B)). So 
sánh với kết quả nghiên cứu trong báo cáo của Q. Su và các cộng sự [25], vật liệu huỳnh quang 
Ca2MgSi2O7:Eu2+được nghiên cứu chế tạo bằng phương pháp phản ứng pha rắn đi từ các vật liệu 
ban đầu là CaCO3, MgO, H2SiO3, SiO2, H3BO3 và Eu2O3. Mẫu được nung ở nhiệt độ 1300 oC 
trong 6 giờ với môi trường khử yếu. Khi kích thích vật liệu với các bước sóng trong vùng UV, 
mẫu phát xạ hai dải màu ở 450 nm (lam) và 535 nm (vàng-lục). Cường độ phát xạ của 2 đỉnh 
này phụ thuộc vào bước sóng kích thích và cường độ 2 đỉnh mạnh nhất khi kích thích ở bước 
sóng 375 nm, nhưng đối với mọi bước sóng kích thích thì cường độ phát xạ đỉnh 450 nm là rất 
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yếu so với đỉnh 535 nm. Rõ ràng kết quả này khác với kết quả nghiên cứu của chúng tôi đã thu 
được, đỉnh 450 nm trong nghiên cứu của chúng tôi có cường độ mạnh tương đương với đỉnh 530 
nm do sự hình thành cấu trúc 2 pha tương ứng trong kết quả XRD thu được như theo phân tích ở 
trên. Cũng theo nghiên cứu này [25], Q. Su chưa làm rõ sự xuất hiện vai phát xạ yếu xung quanh 
vị trí 450 nm. 
 
Hình 5. Phổ huỳnh quang của các mẫu xCaO.MgO.2SiO2:Eu2 + (x = 2, 3) với các nồng độ pha tạp khác 
nhau khi được thiêu kết ở nhiệt độ 1250 oC dưới bước sóng kích thích 370 nm. Hình chèn là phổ phát xạ 
của các mẫu trên với cường độ được chuẩn hóa. 
Sự phụ thuộc của cường độ phổ phát xạ vào nồng độ Eu2+ pha tạp cũng được thể hiện trên 
Hình 5. Khi nồng độ Eu2+ pha tạp vào vật liệu tăng (với hàm lượng nhỏ hơn 5 % mol) cường độ 
của cả hai đỉnh phát xạ 450 nm và 530 nm cùng tăng lên. Cường độ phát xạ đạt giá trị cực đại tại 
nồng độ pha tạp 5% mol. Tiếp tục tăng nồng độ Eu2+ pha tạp, thì cường độ phát xạ của mẫu lại 
giảm mạnh. Như vậy, nồng độ pha tạp Eu2+ thích hợp vào mạng nền xCaO.MgO.2SiO2(x = 2, 3) 
cho cường độ phát quang mạnh nhất ở cả hai dải phát xạ màu lam (450 nm) và vàng (530 nm) là 
vào cỡ 5% mol. Như vậy đã có hiện tượng dập tắt huỳnh quang do nồng độ, khi nồng độ tâm 
phát quang Eu2+ lớn hơn giá trị tới hạn, có thể có sự kết đám của các ion Eu2+ dẫn đến sự tương 
tác và truyền năng lượng giữa các ion Eu2+ với nhau. Sự tương tác và truyền năng lượng này là 
không phát xạ và có thể gây ra bởi các quá trình sau: i) do quá trình tái hấp thụ phát xạ của ion 
Eu2+; ii) do tương tác trao đổi giữa các ion Eu2+; iii) do tương tác lưỡng cực điện-lưỡng cực điện 
giữa các ion Eu2+. Như quan sát kết quả đo phổ huỳnh quang của mẫu bột huỳnh quang 
xCaO.MgO.2SiO2:Eu2+ và phổ huỳnh quang chuẩn hoá theo cường độ (hình chèn trong hình 4) 
cho thấy ngoài sự thay đổi về cường độ thì hình dạng phổ nhận được là cân xứng và không thay 
đổi theo sự thay đổi của nồng độ pha tạp (không xuất hiện sự mở rộng phổ khi nồng độ tăng). 
Do đó, có thể nhận định là sự dập tắt huỳnh quang do quá trình tái hấp thụ phát xạ đã không xảy 
ra. Mặt khác, để tương tác trao đổi xảy ra giữa hai ion Eu2+ thì khoảng cách hiệu dụng (Rc) giữa 
chúng vào cỡ 5 Å, còn với tương tác lưỡng cực điện thì giá trị này vào cỡ 19 Å [25, 26]. Trong 
nghiên cứu của chúng tôi xác định được Rc ≈ 17,7 Å. Rõ ràng ở khoảng cách này thì giữa hai ion 
Eu2+ không thể xảy ra tương tác trao đổi (ii). Như vậy chúng tôi cho rằng, nguyên nhân của sự 
dập tắt huỳnh quang do nồng độ ở trên là do tương tác lưỡng cựa điện- lưỡng cực điện xảy ra 
giữa các ion Eu2+. 
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Hình 6. Mô hình mô tả các phát xạ của Eu2+ khi thay thế vào các vị trí khác nhau trong mạng nền 
Ca3MgSi2O8 và Ca2MgSi2O7. 
Phổ kích thích huỳnh quang (PLE) Hình 7 cho thấy khi được kích thích bởi bước sóng phù 
hợp (trong vùng UV) vật liệu xCaO.MgO.2SiO2:Eu2+có thể cho phổ phát xạ có cường độ mạnh 
trong cả hai vùng màu lam và màu vàng-lục. Đặc biệt, phổ kích thích huỳnh quang của đỉnh 530 
nm cho thấy, đỉnh phát xạ này có thể kích thích tốt bởi các nguồn kích có bước sóng từ 300-475 
nm, có thể sử dụng trong chế tạo WLED dùng cả nguồn kích là UV LED và BLUE LED. 
 
Hình 7. Phổ PLE tương ứng với hai đỉnh phát xạ 530 nm (a) và 450 nm (b) của bột huỳnh quang  
xCaO.MgO.2SiO2:0,04Eu2 + (x = 2, 3) thiêu kết ở nhiệt độ 1250 oC. 
4. KẾT LUẬN 
Khi được kích thích bởi nguồn kích thích bước sóng 370 nm, bột huỳnh quang 
xCaO.MgO.2SiO2:Eu3+ (x = 2, 3) phát xạ các dải hẹp thuộc vùng ánh sáng đỏ từ 590 – 700 nm 
tương ứng với chuyển tiếp phát xạ 5d – 4f  đặc trưng của Eu3+ trong mạng nền 
xCaO.MgO.2SiO2. Trong đó phát xạ 613 nm (5D0 → 7F2) có cường độ mạnh nhất. Ngoài ra, phổ 
phát xạ của vật liệu còn có thêm hai dải phát xạ rộng trong vùng màu xanh lam (435 nm) và màu 
xanh lục (500 nm). Sự xuất hiện của hai dải phát xạ này được giải thích là do sự chuyển trạng 
thái hoá trị của ion Eu3+thành ion Eu2+ dưới tác dụng của nhiệt độ thiêu kết cao và thời gian thiêu 
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kết dài. Cụ thể hơn, phát xạ màu lam và phát xạ màu lục được cho là chuyển mức phát xạ 4f65d1 
→ 4f7 của Eu2+ tương ứng trong mạng nền Ca3MgSi2O8 và Ca2MgSi2O7. Bột huỳnh quang 
xCaO.MgO.2SiO2:Eu2+ (x = 2, 3) hấp thụ mạnh bước sóng kích kích tử ngoại cho phổ huỳnh 
quang bao gồm hai dải phát xạ: phát xạ màu lục với đỉnh tại bước sóng 450 nm và màu vàng-lục 
với đỉnh tại bước sóng 530 nm. Đây là hai dải phát xạ đặc trưng của Eu2+ trong mạng nền 
xCaO.MgO.2SiO2. Chuyển mức phát xạ 4f65d1 → 4f7 của Eu2+ trong mạng nền Ca3MgSi2O8 cho 
vùng phát xạ màu lam (450 nm), trong khi cho phát xạ ánh sáng màu vàng-lục (530 nm) trong 
mạng nền Ca2MgSi2O7.Nồng độ tạp Eu2+ tối ưu pha vào mạng nền xCaO.MgO.2SiO2 (x = 2, 3) 
cho cả hai dải phát xạ màu làm và màu vàng-lục có cường độ lớn nhất là vào cỡ 5 %mol. Kết 
quả khảo sát sự phụ thuộc của cường độ phát xạ vào bước sóng kích thích và phổ kích thích 
huỳnh quang của đỉnh 530 nm cho thấy, cả hai đỉnh phát xạ 450 và 530 đều có thể kích thích tốt 
bởi các nguồn kích tử ngoại, trong đó đỉnh 530 nm có dải kích thích rộng từ 300-475 nm, có khả 
năng phù hợp tốt cho ứng dụng trong chế tạo WLED dùng cả nguồn kích là UV LED và BLUE 
LED. 
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ABSTRACT 
SYNTHESIS AND OPTICAL PROPERTIES OF RED/YELLOW-GREEN AND BLUE- 
EMITTING xCaO.MgO.2SiO2:Eu3+/Eu2+ PHOSPHORS FOR WLED 
Tong Thi Hao Tam1, 2 
1School of information technology for economics (SITE), National Economics University (NEU), 
Hanoi, Vietnam 
2Advanced Institute for Science and Technology (AIST) Hanoi University of Science and 
Technology, Vietnam 
*Email: haotamit@yahoo.com 
With the purpose of manufacturing the phosphors exhibiting chemical stability and high 
temperature resistance, and potential for WLED application, we have conducted a research on 
fabrication of xCaO.MgO.2SiO2:Eu material by co-precipitation method from the original source 
material of the nitrate salt. This is a new type of phosphor powders with background components 
including two phases, Ca2MgSi2O7 (xCaO.MgO.2SiO2, x = 2) phase and Ca3MgSi2O8 
(xCaO.MgO.2SiO2, x = 3) phase. In this article we focus to present a research on optical 
properties of phosphor powder xCaO.MgO.2SiO2:Eu3+/Eu2+ (x = 2, 3). The Eu3+ doped 
xCaO.MgO.2SiO2, under UV excitation, emit red light at 613 nm emission with the strongest 
intense. Eu2+ doped into the xCaO.MgO.2SiO2 (x = 2, 3) host, under UV light excitation, emit 
yellow-green (530 nm) and blue (450 nm) of equivalent emission intensity when excited by 370 
nm wavelength. The Eu2+ concentration optimal for the network was found to be of 5% mol.  
The above results suggest that the fabricated xCaO.MgO.2SiO2:Eu3+/Eu2+ (x = 2, 3) phosphors 
are promising red/yellow-green and blue-emitting phosphors for the application in UV or BLUE 
pumped phosphor-converted WEDs. 
Keywords: phosphors powder; xCaO.MgO.2SiO2:Eu3+/Eu2+; photoluminescence; red, yellow-
green and blue- emitting phosphor. 
